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Identificacao da praga

Nome cientifico:

Toxotrypana curvicauda Grestaecker,

(Figura 1).

Posicao taxonomica:

Reino: Animalia.

Filo: Arthropoda.
Subfamilia: Hexapoda.
Classe: Insecta.
Ordem: Diptera.

Superfamilia: Tephritoidea.

1860!

!Recentemente Norrbom, et al, (2018) propuseram uma nova combinagao
para o nome cientifico da espécie: Anastrepha curvicauda.
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eeccccccce.

« Familia: Tephritidae (Mosca-das-frutas).
+ Subfamilia: Trypetinae.

« Tribo: Toxotrypanini.

» Género: Toxotrypana Gerstaecker.

« Espécies: Toxotrypana curvicauda Gerstaecker.

Sinonimias: Sinonimias:

« Toxotrypana curvicauda (Munro), Toxotrypana fairbatesi (Munro,1984),
Mikimyia furcifera (Bigot, 1884).

Nomes comuns:

* Mosca-do-mamao (portugués).

« Mosca de la fruta papaya (espanhol).

 papaya fruit fly (inglés).

Foto: Jeffrey W. Lotz,

Florida Department of Agriculture and Consumer Services, Bugwood.org

n

= 3

Figura 1. Toxotrypana curvicauda sobre fruto de mamoeiro.
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Hospedeiros

Segundo Selman et al. (2001), T. curvicauda, inicialmente foi considerada
espécie mondfaga por apenas infestar mamoeiros (Carica papaya) silvestres e
cultivados, porém, na Florida tem sido relatada em Mangifera indica e Asclepias
syriaca ("Milkweed"). No México, outros hospedeiros silvestres sdo descritos:
Carica cauliflora, Caricasp., Jacaratia mexicana, Tabernemontana sp., Gonolobus
barbatus, G. erianthus, G. salvinii, Morrenia odorata.

Distribuicao geografica da praga

Relatos atualizados reportam a presenca da praga nas trés Américas, nas
Ameéricas do Norte (México, EUA); Central e Caribe (Bahamas, Belize, Costa
Rica, Cuba, Republica Dominicana. El Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras,
Nicaragua, Panama, Porto Rico, Sdo Cristévao e Nieves, Trinidad e Tobago,
Ilhas Virgens dos Estados Unidos) e do Sul (Colémbia e Venezuela) (Cabi,
2018) (Figura 2).

Foto: Marcelo Negrini

Figura 2. Distribuicdo geografica de Toxotrypana curvicauda.
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Biologia da praga

Oviposicao — Semelhante a quase totalidade dos tefritideos, a fémea de
T. curvicauda coloca os ovos no interior do fruto (mamao). Devido ao longo
ovipositor — cerca de 2,0 cm de comprimento, os ovos sao depositados no
[imen do fruto (Figura 3). Ao eclodir, a larva se alimenta da polpa e forte-
mente das sementes. Apds o completo desenvolvimento da larva, esta aban-
dona o fruto e empupa no solo.

Foto: Daniela Jiménez Ferndndez, Bugwood.org

Figura 3. Fémea de Toxotrypana curvicauda ovipositando sobre fruto verde de mamé&o. A
substancia branca no fruto é o latex do mamoeiro.
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Copula - A atividade de cépula se da no fruto onde o macho realiza a
corte, a espera da fémea. Experimentos em gaiolas de campo revelaram que
as atividades de corte e de copula se dao exclusivamente sobre o fruto do
mamoeiro, onde o macho passa a maior parte do tempo quando comparado
com a fémea.

Ciclo biologico da praga

O ciclo de vida completo ocorre entre 44 a 49 dias, sendo que a eclosdo
das larvas ocorre cerca de 12 dias ap0s a oviposicao, seguido do periodo
larval de 15 a 16 dias e o de pupa para adulto de 17 a 21 dias. A fémea depo-
sita os ovos nos frutos ainda verdes. Durante a oviposi¢do, as fémeas ficam
vulneraveis, pois permanecem nesta posi¢do por longo tempo. Cada fémea
deposita cerca de 100 ovos.

As larvas alimentam-se das sementes e polpa e, ao completarem seu
desenvolvimento, perfuram o fruto e penetram no solo onde empupam. A
emergéncia dos adultos ocorre, aproximadamente, apds duas a seis sema-
nas, dependendo da umidade e temperatura do solo.

Com a continuidade do ciclo, os machos buscam seus pares para a cdpu-
la, através da liberagcdo de feromdnio sexual para atrair as fémeas, iniciando
uma nova geracao. As atividades de corte e cdpula ocorrem somente nas
plantas hospedeiras, onde o macho passa a maior parte do tempo.

Estratégias reprodutivas da praga

A ecologia quimica tem revelado relacdo bem estreita entre a biologia
reprodutiva de T. curvicauda e suas repostas ao feromdnio sexual (2-metil-
6-vinilpirazina), idade e ponto de maturacao dos frutos. Algumas moscas-
das-frutas cosmopolitas (Dacus dorsalis Hendel; D. cucurbitaceae Coquillet;
Ceratitis capitata Weideman), também infestam mamdo em outras
localidades do planeta, preferem ovipositar em frutos maduros (Seo et al.,
1983). Entretanto, em se tratando de T. curvicauda, ensaios laboratoriais
demonstraram a forte influéncia da cor dos frutos na escolha dos sitios
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de oviposicao pela mosca-do-mamado. Pena et al, (1986) constataram
a preferéncia de T. curvicauda por ovipositar em frutos verde-escuros,
comportamento que deve estar sendo mediado pelas alteracdes quimicas
que ocorrem na transicao de frutos verdes a maduros.

Toxotrypana curvicauda é sensivel a atividade do feroménio sexual
masculino, que induz ao comportamento de excitacdo nas fémeas (Landolt,
1985), seguindo um padrdo diario de atuacdo, mais forte em fémeas
virgens, cujo pico de resposta coincide com a maturacao ovariana (7-8 dias
ap6s a emergéncia) (Landolt; Heath, 1988). Entdo, por causa da eficacia do
feromonio sexual, o uso de armadilhas tanto para o monitoramento quanto
para o controle de popula¢des de T. curvicauda é recomendado (Landolt
et al., 1991).

Villa-Ayala et al. (2010) estudando a interacao dos fatores hora do dia,
idade e hospedeiro no comportamento do deslocamento de machos e
fémeas de mosca-do-mamao, registraram que fémeas adultas se concentram
no hospedeiro entre 13:00 e 17:00 horas, sendo que 80% dos machos
permaneceram mais tempo no hospedeiro, e que a corte e a copula de T.
curvicauda somente foi observada em frutos de mamao.

Tipo de dispersao

A dispersdo se da pelo deslocamento do inseto adulto, pelo voo, den-
tro e entre pomares. A dispersdo entre regides e/ou paises se da através do
transporte do fruto infestado. Esta dispersao é denominada de “dispersao
assistida pelo homem”, objeto de grande interesse das autoridades fitossani-
tarias, e que deve estar sob vigilancia permanente.

Toxotrypana curvicauda exibe alta mobilidade entre areas de plantio de
mamao em monocultivo e vegetacao nativa. Os adultos podem permanecer
nos pomares durante o dia, geralmente de 08:00h e 17:00h, migrando no
final da tarde para a vegetacdo adjacente. Nas areas de mamao, as fémeas se
dispersam mais no interior dos pomares, enquanto que os machos apresen-
tam padrdo agregado nas bordaduras (Landolt,1984)
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Mecanismos de sobrevivéncia em condicoes adversas

Considerando a arquitetura da planta do mamoeiro, com folhagem
larga e concentrada numa pequena regido do apice da planta e tronco nu,
em determinadas situa¢gdes a mosca-do-mamdo migra para areas de vege-
tacdo nativa como estratégia de fugir da incidéncia do sol, do calor e de pre-
dadores. Landolt; Hendrichs (1983) observaram que Anolis sagrei, um tipo
de lagarto residente nas parcelas de mamao, frequentemente, atacava as
moscas-do-mamao.

As caracteristicas da polifagia e de alta mobilidade de T. curvicauda entre
areas de monocultivo e areas de vegetagao nativa, que Ilhe permitem acessar
areas de refugio, sejam elas para fins de alimentacao, ou reproducdo, devem
ser consideradas nos planos de manejo da praga, pois, reduzem a pressao de
selecdo para resisténcia a inseticidas. No México, T. curvicauda foi observa-
da ovipositando em frutos de Gonolobus sororius A.Gray (Apocynaceae) em
areas nativas (Aluja et al., 1997a).

Outro mecanismo de sobrevivéncia da mosca-do-mamao que foi obser-
vado por Knab e Yothers (1914) é o mimetismo de vespas sociais. Esse feno-
meno pode ser uma resposta evolutiva a essa pressdo de predacao em plan-
tas hospedeiras.

Condicoes edafoclimaticas ideais para o desenvolvimento

Estudos conduzidos em trés regides do México, nas quais foram regis-
tradas temperaturas de 15 °C, 20 °C e 24,5 °C as 07:00h, comparando-se
areas de monocultivo com areas de vegetagdo nativa, nao se verificou dife-
rencas nas atividades de T. curvicauda. O mesmo ocorreu com a umidade
relativa (UR), ainda que em uma das regides apresentasse indices de UR
mais baixos (Aluia et al., 1997a). Esses autores verificaram que o macroclima
parece nao afetar o desenvolvimento de T. curvicauda, porém um complexo
de variaveis ambientais, que afetam o microclima, tais como a presenga de
monocultivo ou policultivo, podem influenciar o comportamento e o desen-
volvimento dessa espécie.
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Adaptabilidade: plasticidade

A penetracao completa da polpa do mamao pelo ovipositor, a deposi-
cdo de ovos na cavidade das sementes e a alimentacao das larvas em semen-
tes de mamoeiro sdo adaptacdes de T. curvicauda para evitar possiveis subs-
tancias toxicas na polpa do mamao. Os adultos de T. curvicauda também nao
requerem alimentacdo a base de proteina para a maturagao reprodutiva e
isso é resultado da alimentacao de larvas nas sementes (mais nutritivas) e
nao na polpa da fruta (Landolt, 1984).

Sintomas, sinais e danos

O sintoma provocado pela oviposicao é facilmente reconhecido, pois
a fémea perfura o fruto, relativamente verde, com o opositor. O fruto per-
furado mostra abundante exsudacgao de latex que escorre sobre a superfi-
cie do mesmo. O mamao infestado por T. curvicauda apresenta maturagao
precoce, entretanto o sintoma difere do sintoma caracteristico apresenta-
do por ouras espécies de moscas-das-frutas em outras frutiferas, uma vez
que a larva se desenvolve a partir do limen do fruto, a polpa se deteriora
de dentro para fora. Uma vez, infestado, o fruto torna-se imprestavel para
o consumo (Figura 3), como ocorre com as frutas em geral infestadas por
moscas-das-frutas.

Métodos de controle

Cultural

Remocao de frutos infestados: essa deve ser a estratégia prioritaria para
o controle das moscas-das-frutas, pois apresenta eficiéncia de até 70%, entre
os demais métodos de controle. Esse método consiste em recolher os frutos
infestados, caidos no solo, e retira-los do pomar.

A protecao dos frutos por ensacamento € aplicavel em pequenas areas
de cultivo onde haja disponibilidade de mao-de-obra. O ensacamento deve
comecar ainda com o fruto pequeno, logo ap6s a queda das flores. Cada



CAPITULO 14 — TOXOTRYPANA CURVICAUDA GERSTAECKER (DIPTERA: TEPHRITIDAE) 219

fruto deve ser envolvido em uma bolsa de papel ou tubo de jornal e amarrado
proximo ao pedunculo. E necessaria atencdo para cobrir novas frutas
que surgirem e aumentar a cobertura a medida que os frutos aumentam
de tamanho.

Comportamental

Monitoramento da praga com uso de armadilhas atrativas. Utiliza-se
feromonio sexual (atrai a fémea), com a adicdo de produtos quimicos que
simulam o odor do hospedeiro, objetivando melhorar a eficiéncia na atrativi-
dade do macho.

Observando-se o efeito de borda para a presenca de machos, sugere-se
que armadilhas atrativas sejam localizadas na periferia dos pomares, assim
como em areas destes que sejam vizinhas a areas com vegetacdo nativa
(Landolt, 1984).

O uso de cultura armadilha situada a 10 m de distancia do bloco
principal de cultivo também deve ser inserido no plano de manejo da praga
em pomares comercias, pois, o grau de frutos infestados diminui da borda
para o centro do pomar, a medida em que esse se distancia das areas de
vegetagao nativa. (Aluja et al.,, 1997b).

Quimico

O controle do adulto da mosca-das-frutas deve ser feito utilizando-se
iscas a base de spinosad, uma molécula de natureza bioldgica registrada no
MAPA para mosca-das-frutas. O uso dessa isca tem como pré-requisito, o
monitoramento populacional da praga, com o uso de armadilhas. Sdo dois
os tipos de armadilha: tipo McPhail na qual se usa o atrativo alimentar a base
de hidrolisado de proteina a 5% ou tipo Jackson na qual se utiliza o atrativo
sexual especifico.

Agentes de Biocontrole

As pesquisas nessa area ainda sdo incipientes, entretanto o uso do para-
sitdide Doryctobracon toxotrypanae March. (Hymenoptera: Braconidae), do sul
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do México e Costa Rica, tem potencial de controle, assim como do parasitdide
Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) (Hymenoptera: Braconidae).

Para fugir ao ataque da praga, outra estratégia seria o plantio de varie-
dades sem sementes e com polpa mais espessa de forma a oferecer resistén-
cia a penetracao do ovipositor de T. curvicauda.

Vale ressaltar que em se tratando de uma espécie quarentenaria ausente
como € o caso da mosca- do -mamao, a estratégia a ser utilizada é a de con-
tingenciamento. Para tanto, em caso de detencdo desta espécie no territério
nacional, as autoridades fitossanitarias devem por em pratica o seu plano de
agdo com base nas caracteristicas do organismo e do seu hospedeiro.

Métodos de producao de material propagativo

Nao se aplica.

Processo pods-colheita/transformacao primaria

Vale ressaltar que os métodos atualmente utilizados no tratamento
pos-colheita para moscas-das-frutas como o tratamento a frio (caso da
maca) ou tratamento hidrotérmico (caso da manga) ndo se aplicaria para a
mosca-do-mamao, face a sua biologia / comportamento desta espécie de
moscas-das-frutas.

Condicionamento e transporte

Nao se aplica, face ao exposto no item anterior.

Vias de ingresso

A via de ingresso se restringe ao transporte da fruta, mamao ou outra
fruta hospedeira, infestada por ovos e/ou larvas de T. curvicauda ou por solo
contendo pupas desta espécie de mosca-das-frutas.



CAPITULO 14 — TOXOTRYPANA CURVICAUDA GERSTAECKER (DIPTERA: TEPHRITIDAE) 221

Inspecao e deteccao

A inspe¢do, como de rotina, deve se dar nos portos e aeroportos
visando a presencga de material suspeito especialmente quando a bagagem
tem como origem as regides onde a mosca-do-mamao ocorre: América
Central e Caribe; América do Norte: México, EUA, e América do Sul: Coldmbia
e Venezuela.

Situacao regulatoria no mundo

Europa e México ndo citam T. curvicauda em sua lista de pragas qua-
rentenarias. O primeiro, possivelmente por causa das condi¢des climaticas
que desfavorecem ao estabelecimento da mesma; o segundo, pelo fato dela
estar amplamente distribuida em todas as regides que cultivam mamao. A
Colémbia apresenta um plano de manejo integrado para a praga, associado
as boas praticas de cultivo.

Antecedentes de interceptacoes

Em consulta a EMBRAPA Recursos Genéticos e Biotecnologia (CENAR-
GEN), os relatos de interceptacdes ocorreram a mais de cinco décadas e
foram restritos aos Estados Unidos da América.

Probabilidade de introducao e dispersao no Brasil

Apesar de T. curvicauda ter no mamao o seu hospedeiro preferencial,
esta espécie utiliza a manga, (M. indica) como hospedeiro secundario
(Butcher, 1952). Esse aspecto leva a crer que o risco de dispersdao desta
espécie é relativamente menor se comparada com outras espécies polifagas
de moscas-das-frutas. Pelos mesmos motivos a dispersdo da praga ocorrera
nas areas onde o seu hospedeiro preferencial, o mamao, é cultivado, em
especial nos polos de fruticultura do pais, com énfase para o extremo sul da
Bahia e Norte do Espirito Santo, onde se concentra a quase totalidade da
producao e exportagdao do mamao brasileiro.
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Potenciais consequéncias economicas para o Brasil

O Brasil ocupa o 2° lugar na produgao mundial do maméao com cerca
de 12,7% da produgdao mundial de 12,7 milhdes de toneladas, o que equiva-
le a uma producado de aproximadamente 1,6 milhdes de toneladas da fruta,
por ano (FAOSTAT, 2015). Estima-se que o Brasil exportou aproximadamente
42 milhdes de délares, atras apenas do México com um valor estimado de
66 milhdes de dolares por ano (FAOSTAT, 2015).

O mamao é cultivado em todas as regides do pais com area colhida de
30.372 ha em 2016 e produtividade média de 46,91 t/ha, com destaque para
a regiao Nordeste e Sudeste, responsaveis por 71,3% e 24,3%, respectiva-
mente, de todo o mamao produzido no pais. No ranking entre os Estados
produtores desta fruta, destacam-se a Bahia com uma producao aproxi-
mada de 753,4 mil toneladas (52,9%), Espirito Santo com 251,4 mil tone-
ladas (17,6%), Ceard com 110,5 mil toneladas (7,8%), Rio Grande do Norte
com 94,7 mil toneladas (6,7%) e Minas Gerais com 61,3 mil toneladas (4,3%)
(IBGE, 2016).

Em 2016 a producdo brasileira de mamao alcancou 1.424.650 tone-
ladas, gerando um valor da producdo de R$ 1,47 bilhdo. Do volume pro-
duzido, 97,34 % é consumido no mercado interno e 2,66 % é destina-
do ao mercado externo. Nos ultimos 16 anos, a exportacao nacional de
mamao in natura vem crescendo de forma continua, em torno de 4,48%
ao ano, passando de US$ 20.110.672 em 2001 para US$ 43.088.633 em
2016. Neste ultimo ano, os maiores importadores, em ordem decrescente,
foram Portugal; Paises Baixos (Holanda); Espanha; Reino Unido; Alemanha
e Estados Unidos.

Na hipotese da introducao da mosca-do-mamao no territorio nacional,
e consequentemente a suspensdo da exportacao da fruta por questdes qua-
rentenarias, o impacto econdmico gira em torno de US$ 43 milhdes por ano,
além dos prejuizos relacionados com o aumento do custo de producdo no
controle da praga pelos produtores. Se considerarmos o valor das exporta-
¢Oes anuais de 2016 e a taxa de crescimento dos ultimos 16 anos (4,84% ao
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ano) estima-se que, em caso de introducdo desta praga, em 10 anos a perda
com as exportagdes nacionais de frutas frescas de mamao, seja em torno de
US$ 500 milh&es.

No mercado interno, a introducdo da mosca-do-mamao pode compro-
meter a oferta do produto, pois a praga pode causar uma reducdo na pro-
ducdo. Na Florida, as perdas variam de 2 a 30% (Selman et al.,, 2001), conse-
quentemente, deixando de gerar um valor da producao de R$ 442 milhdes
de reais por ano.
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